REPUBLIQUE FRANQAISE 



IWl 



I INSTITUT 
NATIONAL DE 
LA PROPRIETE 
INDUSTRIE!. LE 



BREVET D ' INVENTION 

CERTIFICAT D'UTILITE - CERTIFICAT D'ADDITION r \ 



COPIE OFFICIELLE 

Le Directeur general de I'lnstitut national de la propriete 
industrielle certifie que le document ci-annexe est la copie 
certifiee conforme d'une demande de titre de propriete 
industrielle deposee a I'lnstitut 

Fait a Paris, le : 13 J.IL.11L 



Pour le Directeur general de I'lnstitut 
national de la propriete industrielle 
Le Chef du Departement des brevets 




Martine PUNCHE 



INSTITUT 
NATIONAL DE 
LA PROPRIETE 
INDUSTRIELLE 



SIEGE 

26 bis, rue de Saint Petersbourg 
75800 PARIS cedex 08 
Telephone : 33 (0)1 53 04 53 04 
Telecopie: 33 (0)1 53 04 45 23 
www.inpi.fr 



ETABLI5SEMENT PUBLIC NATIONAL CREE PAR LA LOi N" 51-444 DU 19 AVRJL 1951 



* 



1er depot 




20 his. njc dc Saint Petershourg 
75800 Pzvh Cede* OS 

Telephone : 01 53 0-1 53 04 Telecopy : 01 «12 94 86 54 



dau. 



LIEU 



WAT ION At A?7RlBU£ PAR t^-NPi 
PAR 



1 9 SEP. 2002 

0 211598 



Vos references pour ce dossier 

tjiuultmiji 1 0433 1 /ES/OTND/TPM 



IKWET IB'WNIWEIMTOOKI 
CERTiRCAT P'OTIUTE n* U354-01 

Code dc fa proprtcto intelloctuolto • Livrc VI 

REQUETC EN D^UVRANCE 1/2 

Cet iroprime est a remplir lisibleroent a f'encre noire tRfcow/&sft 



[Sj NOW ET ADRESSE OU OEMANDEUR OU DU MANDATAIRE 
A QUI LA CORRESPONDANCE DOIT ETRE AORESSEE 

° COMPAGNIE FINANCIERE ALCATEL ° 
Departement PI 
Edmond SCIAUX 
30 avenue Kleber 
75116 PARIS 



Confirmation d'un depot par telecopte Q N° attribue par HNPI a la telecopte 



; H NATURE DE LA DEMAftDE 


Caches I'ime des 4 cases suSvantes 


Demande de brevet 




Demande de certificat d'utinte 


□ 


Demande divisionnaire 

f kma tule brewt Uuiiah' 
mi ikmvtiU'ifc cwlijical li'uiiiitv Utilmk 


□ 

H° Date \ / / I 
N° Date I / / | 


Transformation d'une demande de 
brevet eu ropee n Itemawk* hn'tvl htiliak 


□ 

N° Date i / / I 


jcl TltftE DE L INVENTION (200 caracttres ou espaces maximum) 

BRASSEUR OPTIQUE D'ARCHITECTURE MULTIGRANULAIRE 


Q DECLARATION DE PRIORITE 
OO REQUETE OU BENEFICE DE 
LA DATE DE DEPOT D'UNE 
DEMANDE ANTERIEURE FRANQA1SE 


Pays ou organisation 

Date i / / I N* 
Pays ou organisation 

Date I / / I N* 
Pays ou organisation 

Date | / / I N* 

□ S'il y a d'autres priorites, cochez ia case et utilise* Pi m prime a$ufte» 



{St DEMANDEUR 



I I S'l! y a d'autres demandeurs, coche2 ia case et utilises rimprime «$uKe» 



Nom ou denomination sociale 



ALCATEL 



Prenoms 



Societe Anonyme 



Formo juridique 



N° SIREN 



5 4 2 0 1 9 0 9 6| 



Code APE-NAF 



Adresse 



Rue 



54, rue La Boetie 



Code postal et vide 



75008 I PARIS 



Pays 



FRANCE 



NationalKc 



Rranrpaise 



N* de telephone {fuaiflafffj 



N° de telccopie (faa/<M/?/> 



Adresse electro nique fjiiattottij) 




1er depot 

CERTIFICAT DWIUTIE 
REQUITE EN DiUVRANCE 3/2 " 



LltU 



N" 3 IY t N fttOIS I REM CN T 

NA1 lONAt ATI RIBUK PAR L'lHPI 



1 9 SEP. 2002 

0 21 1 59 8 



Vos references pour ce dossier ; 

(JacuUtilifi 



104331/ES/OTND/TPM 



r 



rViAffflDATA&RE 



Norn 



SCIAUX 



Prenom 



Edmond 



Cabinet ou Saddle 



Compagnie Financiere Alcatel 



N °de pouvoir permanent et/ou 
de lien contractuel 


PG 9222 


Adresse 


Rue 


30 Avenue Kleber 


Code postal et viile 


75116 | PARIS 


N° de telephone (facuitaiifi 




N° de telecopie fjaadlafifj 




Adresse eiectronique (facuitaiifi 




Q f NVENTEUR (S) 




Les inventeurs sont les demandeurs 


PCI Non Dans ce cas fournir une designation d'inventeur(s) separee 


□ RAPPORT DE RECHERCHE 


Uniquement pour une demands de brevet <y compris division et transformation) 


Etablissement immediat 
ou etablissement differe 


E 
□ 


Paiement echefonne de la redevance 


Paiement en trois versements, uniquement pour les personnes physiques 

□Out 
ElNon 


H REDUCTION DU TAUX 
DES REDEVANCES 


Uniquement pour les personnes physiques 

[ZlRequise pour ia premiere fois pour cette invention ffttmtn* m ark de wnnmjwiiion) 

CZlRequise anterieurement a ce depot (jmmhv am- wftiv de ia division d'admhsmn 
fttmr cede imvntkm nit indUjtwrsa ivfirvncei: 




Si vous avez utilise^ I'imprirtiS «$u?te», 
fndtquez !e nombre de pages jointes 







M SIGNATURE fiCWMMSSMMSC 

»MDU IVIANDATAIRE 
(Nom et qualite du signataire) 




IAUX / LC 40 B 



VISA DE LA PREFECTURE 
OU DE L'INPI 



ROCHET 



La ioi n°78-17 du 6 janvier 1978 relative a Pinformatique, aux fichiers et aux libertes s'applique aux reponses faites a ce formulaire. 
Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concemant aupres de NNPI. 



1er depot 



1 

BRASSEUR OPTIQUE D'ARCHHTECTURE MULT1GRANULA8RE 

La presente invention concerne un brasseur optique 
d'architecture multigranulaire destine a etre utilise dans un nceud de 
communication d'un reseau de telecommunications optiques. 
5 Les reseaux de telecommunications optiques sont destines a 

vehiculer des trafics de donnees numeriques tres importants sur des 
echelles continentales et intercontinentales, par exemple pour des 
applications multimedia sur Internet. La technologie optique permet 
actueltement d'assurer des debits de i'ordre du Tera (TO 12 ) bits par 

10 second sur une fibre, sans atteindre les limites theoriques qui sont bien 
superieures. Elle est done la solution d'avenir pour I'echange 
d'informations a forte densite, notamment pour la voix et la video. 

Les reseaux de telecommunications optiques connus utilisaht le 
principe de la commutation comportent des noeuds de 

15 communication munis de brasseurs rapides pour aiguiller des groupes 
de signaux optiques porteurs de donnees numeriques, generalement 
par modutation d'amplitude d'ondes porteuses optiques. 

Le document intitule « Multi-Granularity Optical Cross- 
Connect » L Noirie et autre, Paper 9.2.4 European Conference, on 

20 Optical Communication 2001, Munich Germany, 3-7 Septembre 2001 
presente un brasseur optique d trois degres de granularite 
e'est-d-dire capable de router des groupes de donnees d destination 
commune par longueur d'onde, par bande de longueurs d'onde et 
par fibre optique. 

25 Cette approche multigranulaire permet d'accroTtre la 

capacite du reseau de transmission tout en gardant un degre de 
complexite raisonnable pour la commutation. 

Un tel brasseur comprend trois etages de commutation 
optique ; un etage dedie longueurs d'onde, un etage dedie bandes 
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de longueurs d'onde et un etage dedie fibres optiques. Chaque 
etage utilise une matrice de commutation optique qui a pour fonction 
d'orienter des groupes de signaux optiques numeriques au moyen 
respectivement d'un ensemble de ports d'entree et de ports de sortie. 
5 La matrice de commutation optique en bande de longueurs 

d'onde comprend des premiers ports d'entree qui ont chacun pour 
fonction de recevoir des signaux optiques numeriques groupes dans 
une meme bande de longueurs d'onde et venant de I'etage dedie 
fibres optiques. de meme cette matrice comprend des premiers ports 

10 de sortie qui servent chacun d delivrer des signaux optiques groupes 
dans une meme bande de longueurs d'onde destinee a I'etage 
dedie fibre optique. 

Cette matrice de commutation optique en bande de 
longueurs d'onde comprend, dans I'un des modes de realisation 

15 presenter des deuxiemes ports de sortie qui sont connectes d des 
premiers ports d'entree de la matrice de commutation optique en 
longueur d'onde via des moyens de demultiplexage en longueur 
d'onde. De meme, cette matrice comprend des deuxiemes ports 
d'entree qui sont connectes d des premiers ports de sortie de la 

20 matrice de commutation optique en longueur d'onde via des moyens 
de multiplexage en longueur d'onde, 

Grace d ces connexions directes entre I'etage dedie bandes 
de longueurs d'onde et I'etage dedie longueurs d'onde, il est possible 
de realiser en dynamique des rearrangements (de I'anglais grooming) 

25 des donnees entre bandes distinctes (transfer!" de donnees, echange 
de donnees etc.). 

Par ailleurs, la matrice de commutation en bande de 
longueurs d'onde comprend des troisiemes ports d'entree aptes d 
recevoir des bandes de longueurs d'onde emises par un reseau local 

30 connecte au nceud de communication associe au brasseur ainsi que 
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des troisiemes ports de sortie aptes d transmettre des bandes de 
longueurs d'onde d ce reseau local. La matrice de commutation en 
longueurs d'onde comprend egalement ce type de ports d'entree et 
de ports de sortie. 

5 Ainsi, ces matrices de commutation optique en bande de 

longueurs d'onde et en longueur d'onde comportent un nombre 
important de ports d'entree et de ports de sortie, ce qui augmente 
leur cout de fabrication tout comme le cout de leurs interfaces. 

Par ailleurs, au sein de la matrice de commutation optique en 

10 bande de longueurs d'onde, tous les chemins optiques entre les ports 
d'entree et les ports de sortie ne sont pas autorises, sous peine de 
melange. En effet, il n'existe pas actuellement de moyens de 
conversion en bande de longueurs d'onde necessaires pour 
rearranger directement les donnees entre bandes distinctes. Une 

15 matrice de commutation optique en bande de longueurs d'onde de 
grande taille est done peu avantageuse. 

La presente invention a pour but de foumir un brasseur optique 
d 'architecture multigranulaire ayant au moins un etage de 
commutation en longueur d'onde et un etage de commutation en 

20 bande de longueurs d'onde, peu onereux et adapte d tout type de 
trafic et de preference adapte pour des rearrangements entre 
bandes distinctes. 

A cet effet ('invention fournit un brasseur optique 
d 'architecture multigranulaire comportant : 

25 - un premier etage pour la commutation en bande de 

longueurs d'onde, etage comportant : 

- une matrice optique de commutation en bande de 
longueurs d'onde, dite premiere matrice, ayant des premiers 
ports, dits d'aiguillage, d'entree et des premiers ports, dits 
30 d'aiguillage, de sortie ainsi que des deuxiemes ports, dits de 
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redirection, d 'entree et des deuxiemes ports, dits de 
redirection, de sortie, 

- des moyens de demultiplexage en bande de longueurs 
d'onde ayant p groupe(s) de n sorties associees d n bandes 
de longueurs d'onde distinctes, chacune des sorties etant 
connectee d un port d'aiguillage d'entree distinct de la 
premiere matrice, 

- des moyens de multiplexage en bande de longueurs 
d'onde ayant p groupe(s) de n entrees chacune connectee 
d un port d'aiguillage de sortie distinct de la premiere 
matrice, 

un deuxieme etage pour la commutation en longueur d'onde, 
etage comportant : 

- une matrice de commutation en longueur d'onde, dite 
deuxieme matrice, ayant des premiers ports, dits 
d'aiguillage, d'entree et des premiers ports, dits d'aiguillage, 
de sortie, 

- des moyens de demultiplexage en longueur d'onde, dont 
chaque entree est connectee d un port de redirection de 
sortie distinct de la premiere matrice et dont chacune des 
sorties est connectee d un port d'aiguillage d'entree distinct 
de la deuxieme matrice, 

- des moyens de multiplexage en longueur d'onde, dont 
chacune des entrees est connectee d un port d'aiguillage 
de sortie distinct de la deuxieme matrice et dont chaque 
sortie est connectee d un port de redirection d'entree 
distinct de la premiere matrice, 

caracterise en ce que la premiere matrice comporte une serie 
de premieres sous matrices optiques de commutation 
disposees en parallele. 
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et en ce que la deuxieme matrice comporte une serie de 
deuxiemes sous matrices de commutation disposees en 
parallele. 

L'empioi de sous matrices, de petites tailles, permet 
5 d'economiser des ports sans degrader les performances du brasseur 
selon I'invention. 

Dans un mode de realisation avantageux, ladite serie de 
premieres sous matrices comprend n premieres sous matrices, 
chacune etant dediee a I'une distincte desdites n bandes de 
10 longueurs d'onde et comprenant p desdits ports d'aiguillage d'entree 
et p desdits ports d'aiguillage de sortie, et au moins deux des 
premieres sous matrices, dites d redirection, comprennent chacune 
au moins I'un distinct desdits ports de redirection d'entree et au moins 
I'un distinct desdits ports de redirection de sortie et sont chacune 
1 5 couplees d I'une distincte des deuxiemes sous matrices. 

Ainsi, chaque sous matrice d redirection est associee d une 
deuxieme sous matrice predetermines. Cela permet par exemple des 
rearrangements entre donnees de bandes de longueurs d'onde 
identiques mais transmises par des fibres distinctes. 
20 De preference, au moins deux des deuxiemes sous matrices 

comprennent chacune au moins un port de communication inter 
matrice d'entree et au moins un port de communication inter matrice 
de sortie, chaque port de communication inter matrice d'entree 
etant apte d recevoir un signal porteur d' informations issu d'une 
25 desdites deuxiemes sous matrices et chaque port de communication 
inter matrice de sortie etant apte d delivrer un signal porteur 
d 'informations destine d I'une desdites deuxiemes sous matrices. 

Le signal porteur d' informations, peut etre optique ou 
electrique, numerique ou analogique suivant la nature des deuxiemes 
30 sous matrices et suivant leurs interfaces. 
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Les ports de communication inter matrice d'entree et de sortie 
permettent de convertir une ou plusieurs longueurs d'onde d'une 
bande en une autre bande et done de rearranger les informations 
entre bandes, par exemple pour remplir une bande partiellement 
5 inoccupee. 

De maniere avantageuse, pour le bon acheminement des 
signaux porteurs d' informations, le brasseur peut comporter un moyen 
de commutation dit inter matrice couplant ('ensemble des ports de 
communication inter matrice d'entree avec ('ensemble des ports de 

10 communication inter matrice de sortie. 

Dans un mode de realisation prefere, ies signaux porteurs 
d' informations sont optiques et le brasseur comprend un 
concentrateur optique de signaux optiques couplant ('ensemble des 
ports de communication inter matrice de sortie avec les entrees du 

15 moyen de commutation inter matrice et un deconcentrateur optique 
de signaux optiques couplant les sorties du moyen de commutation 
inter matrice avec ('ensemble des ports de communication inter 
matrice d'entree. 

Si tous les ports de communication inter matrice ne sont pas 

20 susceptibles d'etre utilises simultanement on peut reduire si necessaire 
le nombre d'entrees et de sorties du moyen de commutation inter 
matrice d I'aide des concentrateur et deconcentrateur selon 
('invention, 

Dans un premier mode de realisation de ('invention, les signaux 
25 porteurs d'informations sont optiques et le moyen de commutation 
inter matrice comprend des moyens de conversion en longueur 
d'onde. 

Dans un deuxieme mode de realisation de I'invention, les 
signaux porteurs d'informations etant optiques, le brasseur comprend 
30 des moyens de conversion en longueur d'onde et de preference des 
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regenerateurs de type 3R lorsque lesdits signaux sont numeriques, 
lesdits moyens etant disposes entre les ports d'aiguiliages de sortie des 
deuxiemes sous matrices et les moyens de multiplexage en longueur 
d'onde. 

5 Un regenerates de type 3R (3R pour Retiming, Reshaping, 

Reamplification en anglais) assure la fonction de conversion en 
longueur d'onde en meme temps que les fonctions de 
resynchronisatioa de remise en forme et de reamplification d'un 
signal optique numerique. 

10 Lorsque les deuxiemes sous matrices sont electriques, des 

convertisseurs optiques-electriques et des convertisseurs electriques- 
optiques peuvent etre disposes respectivement au moins au niveau 
des ports d'aiguillage d'entree et au moins au niveau des ports 
d'aiguillage de sortie desdites deuxiemes sous matrices. 

15 De preference, le brasseur peut comprendre un concentrateur 

optique dont des entrees sont connectees d un ensemble de ports de 
sortie, dits ports d'extractioa des deuxiemes sous matrices, et un 
deconcentrateur optique dont des sorties sont connectees d un 
ensemble de ports d'entree, dits ports d' insertion, des deuxiemes sous 

20 matrices. 

Les caracteristiques et objets de la presente invention 
ressortiront de la description detaillee donnee ci-apres en regard des 
figures annexees, presentees d titre illustratif et nullement limitatif. Dans 
ces figures : 

25 • la figure 1 represente schematiquement, dans un premier 

mode de realisation prefere de 1'inventioa un brasseur 
optique 1000 de signaux optiques numeriques, 
o la figure 2 represente schematiquement, dans un second 
mode de realisation prefere de 1'inventioa un brasseur 

30 optique 2000 de signaux optiques numeriques, 
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o la figure 3 represente schematiquement, dans un troisieme 
mode de realisation prefere de invention, un brasseur 
optique 3000 de signaux numeriques sous forme optique ou 
electrique. 

5 La figure 1 represente schematiquement, dans un premier 

mode de realisation prefere de I'invention, un brasseur optique 1000 
de signaux optiques porteurs d' informations, par exemple sous forme 
de donnees numerique, brasseur d 'architecture multigranulaire. 
Chaque signal optique numerique est sous forme d'une onde optique 

10 porteuse modulee par exemple en amplitude. 

Le brasseur 1000 comporte un premier etage 100 pour la 
commutation en bande de longueurs d'onde et un deuxieme etage 
200 pour la commutation en longueur d'onde. 

Le premier etage 100 comporte une matrice optique de 

15 commutation en bande de longueurs d'onde, sous forme d'une serie 
de deux premieres sous matrices optiques de commutation 1, 2 
disposees en parallele. Chacune est dediee a une bande distincte de 
longueurs d'onde Bl, B2 respectivement, lesquelles comprennent 
chacune par exemple quatre longueurs d'onde 111, X^2. XI 3, X~\4 et 

20 A.21, X22, X23, X24 respectivement utilisables pour porter des donnees 
numeriques. 

Les premieres sous matrices, dites sous matrices d redirection, 1, 
2 comprennent deux ports d'aiguillage d'entree la lb et 2a, 2b 
respectivement et deux ports d'aiguillage de sortie 1 'a, 1 'b et 2'a, 2'b 
25 respectivement. 

Le nombre de ports d'aiguillage d'entree et de ports 
d'aiguillage de sortie correspond au nombre de fibres optiques 
d'entree Fa, Fb et de fibres optiques de sorties F'a, F'b connectees via 
des moyens de demultiplexage en bande de longueurs d'onde 10, 20 
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et des moyens de multiplexage en bande de longueurs d'onde 10', 
20' d ces ports d'aiguillage. 

L'invention s'applique aussi dans le cas ou intervient une seule 
fibre d 'entree et une seule fibre de sortie. La ou ies fibres d 'entree et la 
5 ou Ies fibres de sortie peuvent etre directement Ies fibres optiques de 
lignes ou bien des fibres de liaisons dans le cas ou le brasseur 1000 
comporte une etage dedie fibre, par exemple analogue a celui de 
I'art anterieur. 

En outre, Ies sous matrices a redirection 1, 2 comprennent 
10 deux ports de redirection d'entree 11, 12 et 21, 22 respectivement et 
deux ports de redirection de sortie IV, 1 2' et 21 22' respectivement. 

L'une et/ou I'autre des sous matrices a redirection pourrait ne 
comporter d'un seu! port de redirection d'entree et un seul port de 
redirection de sortie. Le choix de ce dimensionnement depend des 
15 parametres du reseau. 

De plus, dans le cas ou Ies fibres d'entree et de sortie 
transportent plus de deux bandes de longueurs d'onde, une ou 
plusieurs autres premieres sous matrices optiques de commutation 
sont rajoutees et disposees en parallele et ne comportent pas 
20 necessairement de ports de redirection. 

En outre, l'une et/ou I'autre des sous matrices a redirection 1, 2 
peut etre munie, en entree, d'un ou plusieurs ports d'insertion de 
bandes et, en sortie, d'un ou plusieurs ports d'extraction de bandes 
(non representes). 

25 Le deuxieme etage 200 comporte une matrice optique de 

commutation en longueur d'onde, sous forme d'une serie de deux 
deuxiemes sous matrices optiques 3, 4 respectivement couplees d une 
sous matrice d redirection distincte 1 , 2. 

En effet, cote entree, Ies deuxiemes sous matrices 3, 4 

30 comportent deux groupes de quatre ports d'aiguillage d'entree 3a, 
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3b et 4a, 4b respectivement, lesquels sont connectes a des ports de 
redirection de sortie distincts IV, 12' et 21 22' respectivement via des 
moyens de demultiplexage en longueur d'onde 30, 40 et 50, 60 
respectivement. 

5 Et cote sortie, les deuxiemes sous matrices 3, 4 comportent 

deux groupes de quatre ports d'aiguillage de sortie 3'a, 3'b et 4'a, 4'b 
respectivement, lesquels sont connectes d des ports de redirection de 
• sortie distincts 11, 12 et 21, 22 respectivement via des moyens de 
demultiplexage en longueur d'onde 30', 40' et 50', 60'. 
10 Par ailleurs, les deuxiemes sous matrices 3, 4 comportent, en 

entree, deux ports d'insertion de longueurs d'onde 3c, 3d et 4c, 4d 
respectivement. Le nombre de ports d'insertion peut etre fixe entre un 
et huit huit correspondant au nombre maximal possible de longueurs 
d'onde passant par les deux ports de redirection. 
15 Les deuxiemes sous matrices 3, 4 comportent, en sortie, deux 

ports d'extraction de longueurs d'onde 3'c, 3'd et 4'c, 4'd 
respectivement. 

L'ensemble des ports d'insertion 3c, 3d, 4c, 4d est connecte 
aux sorties 71' d 74' d'un deconcentrateur optique 7 ayant deux 
20 entrees 71, 72 reliees d un reseau local (non represented 

L'ensemble des ports d'extraction 3'c, 3'd, 4'c, 4'd est 
connecte aux entrees 61 d 64 d'un concentrateur optique 6 ayant 
deux sorties 61 ', 62' vers un reseau local (non represente). 

Enfin, les deuxiemes sous matrices 3, 4 comportent deux ports 
25 dits de communication inter matrice d'entree 31, 32 et 41, 42 
respectivement et deux ports dits de communication inter matrice de 
sortie 31', 32' et 41', 42' respectivement. Le nombre de ports de 
communication inter matrice peut etre fixe entre un et huit en 
fonction des besoins. 
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Chaque port de communication inter matrice d'entree de 
i'une ou I' autre des deuxiemes sous matrices est apte d recevoir un 
signal optique numerique issu d'une des deuxiemes sous matrices 
distincte 3, 4 de meme que chaque port de communication inter 
5 matrice de sortie de Tune ou I'autre des deuxiemes sous matrices 3, 4 
est apte d deiivrer un signal optique numerique destine d une autre 
desdites deuxiemes sous-matrices. 

Un moyen optique de commutation dit inter matrice 5 couple 
I'ensembie des ports de communication inter matrice d'entree 31, 32, 
10 41, 42, connecte d ses entrees 5e, avec Tensembie desdits ports de 
communication inter matrice de sortie 31', 32', 41', 42'; connecte d 
ses sorties 5s. 

Quatre series de quatre regenerateurs de type 3R 81 d 84 sont 
disposees entre les ports d'aiguillages de sortie 3'a d 4'b de 
15 deuxiemes sous matrices 3, 4 et les moyens de multiplexage en 
longueur d'onde 30' d 60'. 

Decrivons un exempie de fonctionnement du brasseur 1000. 
Deux groupes Pa, Pb de signaux optiques numeriques 
vehicules par la fibre Fa, Fb comportent les memes deux bandes de 
20 longueurs d'onde Bl, B2. 

Les signaux des groupes Pa, Pb sont demultiplexes par bande 
par les moyens de demultiplexage en bande de longueurs d'onde 10, 
20. Les signaux groupes par bande sont dits des signaux composites 
Bla, B2a, Bib, B2b et sont symbolises sur la figure 1 en reference d leur 
25 bande. 

Les signaux composites Bla, B2a sont aiguilles par la premiere 
sous-matrice dediee d leur bande 1, 2 respectivement et debouchent 
sur un moyen de multiplexage en bande de longueurs d'onde 20', 
10'. 
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Le signal composite Bib, delivre par le port de redirection de 
sortie 12', traverse le moyen de demultiplexage en longueur d'onde 
40 le separant en deux signaux optiques numeriques sll, sl2 de 
longueur d'onde porteuse distincte X] 1, X\2. Ces signaux numeriques 
5 sll, sl2 sont diriges vers deux ports d'aiguillage de sortie du groupe 
3'b. 

Un signal optique numerique si 4 de longueur d'onde porteuse 
par exemple egale a M4 traverse le deconcentrateur optique 7 et est 
injecte dans la deuxieme sous matrice 3 via le port d 'insertion 3d et 

10 ressort via un port d'aiguillage de sortie du groupe 3'b. 

Le signal composite B2b, delivre par le port de redirection de 
sortie 21 traverse le moyen de demultiplexage en longueur d'onde 
50 le separant en deux signaux optiques numeriques s21, s24 de 
longueur d'onde porteuse distincte X21, X24. 

15 Le signal numerique s21, delivre par I'un des ports 

communication inter matrice de sortie 41' de la deuxieme sous 
matrice 4, traverse le moyen de commutation optique inter matrice 5 
qui I'aiguille vers I'un des ports communication inter matrice d'entree 
32 de la deuxieme sous matrice 3. 

20 Le signal numerique s24 est delivre par I'un des ports 

d 'extraction 4'd de la deuxieme sous matrice 4 au concentrateur 6. 

Cote sortie de la deuxieme sous matrice 3, les signaux 
numeriques sll, si 2, s21, si 4 traversent chacun un moyen de 
regeneration optique de type 3R de la serie 82. Le signal s21 est 

25 convert! en un signal optique numerique si 3 porteur des donnees mais 
d la longueur d'onde X13. Ces signaux sll, sl2, sl3, s!4 sont 
multiplexes par le moyen de multiplexage en longueur d'onde 40' 
pour former un signal composite rearrange Bl bm. 
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Deux groupes P'a, P'b de signaux sont formes par les moyens 
de multiplexage en bande de longueurs d'onde 10', 20' a partir des 
signaux composites Blbm, B2a et Bla respectivement. 

Dans une variante de ce premier mode de realisation, les 
5 signaux optiques sont analogiques auquel cas les regenerateurs 3R 
sont remplaces par des simples moyens de conversion en longueur 
d'onde avec eventuelle regeneration. 

La figure 2 represente schematiquement, dans un second 
mode de realisation prefere de I'inventloa un brasseur optique 2000 
10 de signaux optiques numeriques. 

Seuls les elements differents des elements du premier mode de 
realisation sont references. 

Le brasseur optique 2000 comporte une matrice optique de 
commutation, sous forme d'une serie de deux deuxiemes sous 
15 matrices optiques 3', 4' respectivement couplees d une sous matfice 
d redirection distincte. 

L'une des deuxiemes sous matrices 3' comporte : 

- quatre ports d' entree 3e utilises soit comme des ports 
d'insertion de longueurs d'onde soit comme des ports de 

20 communication inter matrice d 'entree, 

- quatre ports de sortie 3s utilises soit comme des ports 
d 'extraction de longueurs d'onde soit comme des ports 
de communication inter matrice de sortie. 

De la meme fagon, I'autre des deuxiemes sous matrices 4' 
25 comporte par exemple quatre ports d' entree 4e et quatre ports de 
sortie 4s d double fonction. 

L'ensemble des ports de sortie (hors ports d'aiguiilage) 3s, 4s, 
est connecte aux entrees 6'e d'un concentrateur optique 6' relie en 
sortie d un reseau local (non represente). Deux sorties 65, 66, utilisees 
30 pour la circulation de signaux optiques numeriques entre sous 
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matrices, sont connectees aux entrees d'un moyen optique de 
commutation inter matrice 5' dont les deux sorties 5's sont reliees aux 
entrees 75, 76 d'un deconcentrateur optique 7' relie par ailleurs en 
entree d un reseau local (non represented L'ensembie des ports 
5 d'entree (hors ports d'aiguillage) 3e, 4e, est connecte aux sorties 7's 
du deconcentrateur optique 7'. 

Le moyen optique de commutation inter matrice 5' est muni 
de moyens de conversion en longueur d'onde (non representees) pour - 
des rearrangements de donnees par exemple entre bandes distinctes. 
10 En outre, les quatre series 81 d 84 de quatre regenerateurs 

optiques de type 3R sont remplacees par quatre series 81 ' a 84' de 
quatre moyens standards d'amplification optique. 

La figure 3 represente schematiquement, dans un troisieme 
mode de realisation prefere de I'invention, un brasseur optique 3000 
15 de signaux numeriques sous forme optique et electrique. 

Seuls les elements differents des elements du premier mode de 
realisation sont references. 

Le brasseur optique 3000 comporte une matrice electrique de 
commutation, sous forme d'une serie de deux deuxlemes sous 
20 matrices electriques 3", 4" respectivement couplees d une sous 
matrice d redirection distincte. 

Quatre series 301, 302, 401, 402 de convertisseurs optiques- 
electriques et quatre series de convertisseurs electriques-optiques 303, 
304, 403, 404 sont disposees respectivement au niveau des ports 
25 d'aiguillage d'entree et au niveau des ports d'aiguillage de sortie des 
deuxiemes sous matrices 3" et 4". Les convertisseurs electriques- 
optiques remplacent les regenerateurs de type 3R. 

Un moyen de commutation inter matrice electrique 5" couple 
l'ensembie des ports de communication inter matrice d'entree avec 
30 l'ensembie des ports de communication inter matrice de sortie des 
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deuxiemes sous matrices, chaque port de communication inter 
matrice d'entree etant apte d recevoir un signal numerique electrique 
issu de r autre deuxieme sous matrice. 

Dans ce troisieme mode de realisation de I'invention, 1'emploi 
5 des concentrateur et deconcentrateur n'est plus necessaire. 

Bien entenda I'invention n'est pas limitee aux modes de 
realisations qui viennent d'etre decrits. 

Le nombre de fibres, le nombre de bandes par fibre, le nombre 
de longueurs d'onde par bande, le nombre de ports d'insertion et des 
10 ports d'extractioa le nombre de ports de communication inter 
matrice sont choisis d titre indicatifs, le dimensionnement pouvant etre 
adapte en fonctions des besoins (densite du trafic par exemple, 
nombre de rearrangements d operer etc.). 

Les deuxiemes sous matrices peuvent aussi bien est de type 
15 « black and white » c'est-d-dire des sous matrices optiques mais qvec 
des interfaces peu couteuses dont la longueur d'onde n'est pas 
parfaitement fixee et qui n'autorisent pas I' utilisation de la technique 
WDM au sein de ces sous matrices. 

Le nombre de ports de sortie du concentrateur et ie nombre 
20 de ports d'entree du deconcentrateur sont choisis en fonction des 
fluctuations du trafic et de son niveau moyen. 

Enfin, on pourra remplacer tout moyen par un moyen 
equivalent sans sortir du cadre de I'invention. 
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REVEMDiCATIOMS 

Brasseur optique (1000, 2000, 3000) d'architecture multigranulaire 
comportant : 

- un premier etage (100) pour la commutation en bande de 
longueurs d'onde, etage comportant : 

- une matrice optique de commutation en bande de 
longueurs d'onde, dite premiere matrice, ayant des 
premiers ports, dits d'aiguillage, d'entree (la a 2b) et des 
premiers ports, dits d'aiguillage, de sortie (1 'a d 2'b) ainsi 
que des deuxiemes ports, dits de redirection, d'entree (1 1 
d 22) et des deuxiemes ports, dits de redirection, de sortie 
(ll'a 22'), 

- des moyens de demultiplexage en bande de longueurs 
d'onde (10, 20) ayant p groupe(s) de n sorties associees d 
n bandes de longueurs d'onde distinctes, chacune des 
sorties etant connectee d un port d'aiguillage d'entree 
distinct de la premiere matrice, 

- des moyens de multiplexage en bande de longueurs 
d'onde (10', 20') ayant p groupe(s) de n entrees chacune 
connectee d un port d'aiguillage de sortie distinct de la 
premiere matrice, 

- un deuxieme etage (200) pour la commutation en longueur 
d'onde, etage comportant : 

- une matrice de commutation en longueur d'onde, dite 
deuxieme matrice, ayant des premiers ports, dits 
d'aiguillage, d'entree (3a d 4b) et des premiers ports, dits 
d'aiguillage, de sortie (3'a d 4'b), 

- des moyens de demultiplexage en longueur d'onde (30 d 
60), dont chaque entree est connectee d un port de 
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redirection de sortie distinct de la premiere matrice et 
dont chacune des sorties est connectee d un port 
d'aiguillage d'entree distinct de la deuxieme matrice, 
- des moyens de multiplexage en longueur d'onde (30' d 
5 60'), dont chacune des entrees est connectee d un port 

d'aiguillage de sortie distinct de la deuxieme matrice et 
dont cheque sortie est connectee d un port de 
redirection d'entree distinct de la premiere matrice, 
caracterise en ce que la premiere matrice comporte une serie 
10 de premieres sous matrices optiques de commutation disposees 

en parallele (1, 2) 

et en ce que la deuxieme matrice comporte une serie de 
deuxiemes sous matrices de commutation disposees en parallele 
(3 a 4"). 

15 2. Brasseur (1000, 2000, 3000) selon la revendication 1 caracterise en 
ce que ladite serie de premieres sous matrices (1 , 2) comprend n 
premieres sous matrices, chacune etant dediee a Tune distincte 
desdites n bandes de longueurs d'onde et comprenant p desdits 
ports d'aiguillage d'entree et p desdits ports d'aiguillage de 

20 sortie, et en ce qu'au moins deux des premieres sous matrices, 

dites d redirection, comprennent chacune au moins I'un distinct 
desdits ports de redirection d'entree et au moins Tun distinct 
desdits ports de redirection de sortie et sont chacune couplees d 
Tune distincte desdites deuxiemes sous matrices (3 d 4"). 

25 3. Brasseur (1000, 2000, 3000) selon i'une des revendications 1 ou 2 
caracterise en ce qu'au mains deux des deuxiemes sous matrices 
(3 d 4") comprennent chacune au moins un port de 
communication inter matrice d'entree (41, 42, 4e) et au moins un 
port de communication inter matrice de sortie (41 ', 42', 4s), 

30 chaque port de communication inter matrice d'entree etant 
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♦ 

apte a recevoir un signal porteur d'informations issu d'une 
desdites deuxiemes sous matrices et chaque port de 
communication inter matrice de sortie etant apte a delivrer un 
signal porteur d' informations destine d Tune desdites deuxiemes 
5 sous-matrices. 

4. Brasseur (1000, 2000, 3000) selon la revendication 3 caracterise en 
ce qu'il comporte un moyen de commutation dit inter matrice (5, 
5', 5") couplant i'ensemble desdits ports de communication inter 
matrice d'entree avec I'ensemble desdits ports de 

10 communication inter matrice de sortie. 

5. Brasseur (2000) selon la revendication 4 caracterise en ce que, les 
signaux porteurs d'informationsetant optiques, le brasseur peut 
comprendre un concentrateur optique de signaux optiques 
(6')couplant I'ensemble des ports de communication inter 

15 matrice de sortie avec les entrees du moyen de commutation 

inter matrice (5') et un deconcentrateur optique (7') de signaux 
optiques couplant les sorties du moyen de commutation inter 
matrice avec ('ensemble des ports de communication inter 
matrice d'entree. 

20 6. Brasseur (2000) selon Tune des revendications 4 ou 5 caracterise 
en ce que, les signaux porteurs d'informations etant optiques, le 
moyen de commutation inter matrice (5') peut comprendre des 
moyens de conversion en longueur d'onde. 
7. Brasseur (1000) selon i'une des revendications 1 a 5 caracterise 

25 en ce qu'il comprend des moyens de conversion en longueur 

d'onde et de preference des regenerateurs de type 3R (81 d 84) 
lorsque les signaux porteurs d'informations sont optiques et 
numeriques, lesdits moyens etant disposes entre des ports 
d'aiguillages de sortie de deuxiemes sous matrices (3, 4) et les 

30 moyens de multipiexage en longueur d'onde (40 a 60). 
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8. Brasseur (3000) selon i'une des revendications 1 a 6 caracterise 
en ce que, lesdites deuxiemes sous matrices etant electriques 
(3", 4"), des convertisseurs optiques-electriques (301 d 402) et 
des convertisseurs eiectriques-optiques (303 d 404) sont disposes 

5 respectivement au moins au niveau des ports d'aiguillage 

d'entree et au moins au niveau des ports d'aiguillage de sortie 
desdites deuxiemes sous matrices. 

9. Brasseur (1000) selon Tune des revendications 1 d 7 caracterise 
en ce qu'il comprend un concentrateur optique (6) dont des 

10 entrees (61 d 64) sont connectees d un ensemble de ports de 

sortie, dits ports d'extraction (3'c d 4'd), desdites deuxiemes sous 
matrices, et un deconcentrateur optique (7) dont des sorties (71 ' 
d 74') sont connectees d un ensemble de ports d'entree (3c d 
4d), dits ports d' insertion, desdites deuxiemes sous matrices. 
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